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Práce je zamena na problematiku efektivního použití 3D CAD systému 
SolidWorks v procesním inženýrství. Vedle bžn rozšíené podpory v klasickém 
strojírenství lze tento systém použít pro potrubní systémy. Cílem práce je vytvoení 
knihovny standardních díl a vytvoení podklad pro výuku SolidWorks v oboru 
procesní inženýrství. Podklady jsou vytvoeny v textové podob a ve video podob
jako výuková videa. 
V první ásti je uveden popis systému SolidWorks, všech jeho funkcí a modul. 
V druhé ásti jsou popsány správné postupy tvorby jednotlivých díl, sestav a 
výkresové dokumentace. Zamili jsme se na pechod vzduchotechnického potrubí 
kruh-tverec a  píruby. V závru je uvedeno celkové zhodnocení dané problematiky.
Klí ová slova: 3D, CAD, SolidWorks, vzduchotechnika, vzduchotechnické potrubí,  
     procesní inženýrství 
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ABSTRACT 
The thesis is concentrated on point of effective use of 3D CAD system SolidWorks 
in process engineering. This system is able to use for pipe systems besides its 
commonly expanded support in standard mechanical engineering. The aim is to 
create the library of standard parts and to create data for teaching SolidWorks in 
process engineering. Data are created in text form and in video form as instructing 
videos. 
The first part of the thesis contains the description of SolidWorks system, all its 
functions and modules. The second part contains the description of right procedures 
of individual parts, assemblies and drawing documentations creation. We aimed on 
conversion of circle-square air-conditioning pipe and flanges. The evaluation of all 
points of issue is mentioned in the conclusion. 
Keywords: 3D, CAD, SolidWorks, Air-conditioning, Air-piping, process  
              engineering
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V procesním inženýrství lze použít více z nabízených 3D CAD systém na 
trhu, avšak v této bakaláské práci bude popisován pouze CAD systém SolidWorks. 
Dvodem je jeho zakoupení na Ústav procesního a ekologického inženýrství 
Vysokého uení technického v Brn.  
SolidWorks je jedním z nejrozšíenjších CAD systém ve strojírenství a je 
používán více než 2,5 miliony uživateli po celém svt [1]. Jeho nejvtšími 
pednostmi jsou snadná obsluha, nenáronost na hardwarové vybavení poítae a 
nízká cena. V procesním inženýrství ho lze využít mimo jiné pro konstrukci 
potrubních systém a jednotlivých díl tchto systém. Je poteba používat program 
SolidWorks efektivn a využívat všechny jeho pednosti. 
Tato práce je zamena na konstrukci pechod vzduchotechnického potrubí 
mezi kruhovými a tvercovými profily. Tyto pechody se skládají ze samostatného 
pechodu, lem a pírub. Všechny tyto komponenty pechodu jsou v této práci 
konstruovány, jsou vytváeny sestavy a výkresy sestav a díl. Dále je popisován 
postup konstrukce a jsou zhotovena výuková videa, které budou sloužit jako 
podklady pro výuku SolidWorks v procesním inženýrství.  
Tato práce je souástí širších aktivit v oboru procesní inženýrství. 
Problematikou potrubních systém se zabývají další dv bakaláské práce ešené 
v tomto akademickém roce: 
 Efektivní použití 3D CAD systém v procesním inženýrství-I je zamena na   
    potrubní celky a jejich trasování  
 Efektivní použití 3D CAD systém v procesním inženýrství-II je zamena na  









1 POPIS SYSTÉMU SOLIDWORKS 
SolidWorks je 3D parametrický modelá, který umožuje automaticky 
generovat 2D dokumentaci k vytvoeným objemovým dílm. Je používán 
k modelování díl a sestav od jednoduchých až po velmi složité a umožuje  vytváet 
k nim dokumentaci a kusovníky. Je založen na modelovacím jádru Parasolid a uren 
hlavn pro strojní a designerské odvtví [2]. Jeho hlavní výhoda je píznivá cena 
v porovnání s konkurencí, nenáronost na hardwarové vybavení PC a v neposlední 
ad píjemné a intuitivní uživatelské rozhraní. Dle ohlas uživatel, kteí mli 
možnost pracovat ve více systémech, je SolidWorks nejsnadnjší 3D CAD 
(Computer Aided Design – poítaová podpora navrhování) na nauení. Obsahuje 
veškeré funkce, které konstruktéi ke tvorb svých projekt potebují, a zárove jim 
umožuje tyto projekty rychle realizovat. 
SolidWorks je produktem Americké spolenosti SolidWorks Corporation, 
kterou založili v roce 1993 Jon Hirschtick, Michael Payne a Vic Leventhal [2]. Jejich 
cílem bylo umožnit trojrozmrné projektování každému úastníkovi procesu vývoje 
výrobku. Na aplikaci SolidWorks pracovala skupina konstruktér, kteí odešli 
z firmy PTC (producent aplikace ProEngineer). Mli za úkol vytvoit modelá
vynikajících možností, pracující v prostedí Microsoft Windows, nenároný na 
hardware, levný a snadno zvládnutelný pro jakéhokoliv uživatele. Další požadavek 
byl, aby byla možná návaznost aplikací pro poítaovou podporu výroby (Computer 
Aided Manufacturing-CAM), analýzy metodou konených prvk (Finete Element 
Method-FEM) a správu dat. První verze SolidWorks byla uvedena na trh v roce 1995 
[2] a od této doby vychází každý rok nová verze se stovkami vylepšení oproti 
pedchozí verzi. Vylepšení jsou programována na základ podnt uživatel. Firmu 
SolidWorks Corporation koupila v roce 1997 Francouzská spolenost Dassault 
Systemes, která je pedním dodavatelem nástroj managmentu životního cyklu 
výrobk [3]. 
Nkterý z produkt SolidWorks používá po celém svt více než 2,5 mil. 
projektant a konstruktér z oblasti prmyslu, vdy, lékaství, spotebního prmyslu, 
technologii, dopravy a vzdlávání ve více než 100 zemích svta [1]. Vyuuje ho pes 
4300 akademických institucí. Získal mnoho mezinárodních ocenní [3]. 
SolidWorks je držitelem certifikátu Microsoft Solution Provider [2]. To 
znamená, že využívá produkty Microsoft, které jsou denn užívány v každé 
kancelái. Pro uživatele to znamená, že v systému SolidWorks pracují se známými 
aplikacemi jako je nap. Excel. Toho se hojn využívá pi tvorb knihoven díl.  
SolidWorks pišel jako první se správcem geometrie zvaným 
„FeatureManager“. Za to dostal americký patent a dnes je FeatureManager obsažen 
v mnoha aplikacích 3D poítaového návrhu [3]. FeatureManager vypadá jako 
stromová struktura przkumníku ve Windows. Jeho jednotlivé vtve je možno 
rozbalit, sbalit, pemístit, kopírovat, mazat, pejmenovat atd. Pracuje s geometrií 
modelu a je azen dle historie vzniku jednotlivých prvk a vzájemných vazeb 
souásti i sestavy. Jak vzniká model, tak se ve FeatureManageru objevují sestupn
dle vzniku pracovní roviny, na nich skici, ásti vytvoené vytažením i odebráním 
skic, zkosení, zaoblení, otvory, plochy, pole a mnoho dalších. U sestav zobrazuje 
geometrické vztahy mezi souástkami. Ve FeatureManageru lze jednotlivé kroky 
provádné na modelu potlait. Tzn., že se na modelu nezobrazí, jsou uloženy do 









zárove se zamezí více variantám ešení. Další vlastnost FeatureManageru je 
možnost pemisování – zmna posloupnosti prvk vytvoených na modelu.  
Umožuje vytváet ezy, detaily, kóty, tolerance, výpisy materiál, oznaení 
struktur povrchu a svar. K tomu využívá automatické funkce knihoven a znaek. 
Práce v SolidWorksu je založena na práci ve skicái a na nástrojích pro tvorbu 
objem a jejich úpravu. Umožuje sítat a odeítat tvary, zrcadlit, vytváet tvarové 
otvory, zkosení, žebra, skoepiny, rozviny plech, formy, kruhová pole, pravoúhlá 
pole, pole ízená tabulkou a vyplnním, editovat model v sestav, detekovat kolize 
v sestav. 
SolidWorks ukládá díly, sestavy a výkresy do samostatných soubor, piemž 
jsou v rámci jedné složky vzájemn provázané. Tzn., když upravíme díl, tak se nám 
zmna projeví v sestav i ve výkresu. 
Spolenost SolidWorks Corporation vydává software SolidWorks ve tech 
komerních produktových adách: 
 SolidWorks  
 SolidWorks Office Professional 
 SolidWorks Office Premium  
a ve tech výukových verzích: 
 SolidWorks Student Design Kit 
 SolidWorks Education Edition  
 SolidWorks Student Edition. 
1.1  Verze systému SolidWorks a popis jednotlivých nástroj
SolidWorks
Tato základní verze obsahuje balíek nástroj pro 3D modelování jednotlivých tles, 
sestav, výkresové dokumentace, detekci kolizí v sestav, rozpohybování sestavy, 
rozviny plech, svark a forem. Umožuje importovat 2D nebo 3D soubory, 
vytvoené v jiných CAD programech než je SolidWorks. Také obsahuje nástroje pro 
pevnostní analýzu pomocí metody konených prvk (MKP),  simulaci zatékání 
plast do forem, analýzu úkos, podezání a odchylek. 
Jednotlivé moduly v základním balíku jsou: 
 eDrawings – nástroj pro komunikaci, sdílení, prohlížení 3D a 2D dokumentace, její 
tisk, animace, posílaní pes email, prohlížení soubor ve formátu DWG a DXF. 
Základní verze je zdarma. 
 CosmosXpress – nástroj pro analýzu chování návrh za uritých podmínek. Je 
založen na principu MKP. Cílem tohoto nástroje je poskytnout analýzu naptí a 
odhalit problémy v poátením stádiu vývoje a tím zkrátit vývojový cyklus. 
 ModflowXpress – nástroj pro simulaci vyplování plastových díl, který 
pedpovídá, zda bude vstikovaný díl správn vyplnn. Pi simulaci nástroj vychází 
z geometrie dílu, místa pro vstikování plastu, typu plastu (je na výbr více než 20 









ModflowXpress nám umožuje minimalizovat tloušku stny dílu, urit nejlepší 
místo pro vstikování a snížit dobu vývoje výrobku. Lze použít pro analýzu 
plastových díl s relativn tenkými stnami a s jedním místem pro vstikování. Nelze 
použít pro díly s pipojenými licími a vtokovými kanálky, vícedutinové formy, tlusté 
a objemové díly [4]. 
SolidWorks Office Professional
Obsahuje stejné funkce jako základní balíek a navíc má další pídavné moduly: 
 PDMWorks – nástroj pro správu dat uživatel SolidWorks. Umožuje 
konstrukním skupinám pracovat s díly, sestavami, výkresy, eDrawings soubory, 
animacemi, soubory analýz Cosmos, soubory normalizovaných díl z knihovny 
Toolbox, formáty DWG, DXF, IGES a dokumenty PDF. PDMWorks umožuje ídit, 
kdo mže s jakým dokumentem pracovat a zaznamenávat kdo a kdy provedl zmny. 
 eDrawings Professional – z 2D a 3D dat vytváí prohlížecí formáty, které mže 
každý prohlížet, mit a komentovat ve verzi eDrawings, která je zdarma ke stažení. 
 SolidWorks Animator – nástroj umožující vytváet animované scény i sekvence 
díl a sestav. Lze nastavit asování, dráhy pohyb souástí a kamery, atd. Je 
využitelný v dokumentaní, prezentaní (pedvedení vzhledu a funkce zákazníkovi), 
výukové (rozkládání a skládání sestav) a vývojové (hledání optimální varianty 
pohybu) oblasti. Soubory jsou ukládány ve formátu AVI i sérii po sob jdoucích 
obrázk BMP nebo TGA.  
 PhotoWorks – aplikace pro fotorealistickou vizualizaci model. Obsahuje 
knihovnu materiál (kovy, devo, plasty, látky) a textur, uživatelsky nastavitelné 
pozadí, osvtlení, stíny, prhlednost, atd. PhotoWorks umožuje prezentovat, jak 
bude výrobek vypadat bez nutnosti výroby modelu i prototypu. 
 3D Instant Website – pevádí modely a výkresy do formátu webových stránek.
Díky tomu je možno výsledky práce publikovat na internetu. 
 FeatureWorks – aplikace pro zptnou parametrizaci model importovaných 
z jiných CAD systém. Umožuje naítat a ukládat do rzných datových formát. 
 SolidWorks Toolbox – knihovna normalizovaných souástí. Obsahuje spojovací 
materiál, prvky, tvary, hutní profily. Lze zvolit z mnoha norem, nap. ANSI, ISO, 
DIN, PEM, atd. V tomto nástroji nelze provádt statický výpoet nosníku, ani 
výpoet ložiska a vaky [4]. 
 SolidWorks Utilities – nástroj pro práci s geometrií díl, který nabízí tyto tyi 
možnosti: porovnání geometrie, porovnání prvk, analýza geometrie a speciální 
editace. Porovnání geometrie zobrazí graficky rozdíly mezi dvma tlesy. Porovnání 
prvk dvou díl zvýrazní entity doplnné, odstranné nebo zmnné. Speciální 









uvolní nebo zmní. Nap. je možno zadat „Vyhledej všechny díry o prmru 10mm a 
zm je na 5mm“. 
 SolidWorks Task Scheduler – nástroj pro rozvrhování úloh (tisky, importy, 
exporty, tvorba eDrawings) 
 SolidWorks Design Checker –  kontroluje poznámky a kóty ve výkresech 
k zajištní firemních standart
SolidWorks Office Premium
Oproti edici Professional má navíc tyto moduly: 
 CosmosWorks Designer – slouží pro analýzu pomocí MKP. Umožuje analyzovat 
díly a sestavy, automatickou analýzu, simulovat skutené provozní podmínky, 
pehledn zobrazit výsledky. Uživateli ekne informace o chování dílu pi reálném 
zatížení a tím je možno ovit rzné konstrukní varianty bez nutnosti výroby 
prototypu. 
 CosmosMotion – nástroj pro kinematickou analýzu mechanism. Umožuje zjistit 
polohy, rychlosti, zrychlení, reakní síly, trajektorii pohybu libovolného bodu na 
modelu, chování mechanism s tlumii a pružinami. 
 SolidWorks Routing – nástroj pro automatizování potrubních sítí a kabelových 
systém. Sdružuje dívjší moduly SolidWorks Piping a SolidWorks Cabling [4].  
Aplikace pro tvorbu potrubí automaticky vloží potebné souásti (trubky, kolena, 
tvarovky, atd.) na základ uživatelem definované trasy a její vlastností. Uživatel má 
k dispozici knihovnu souástí potrubí a také mže knihovnu plnit vlastními díly. 
Aplikace pro tvorbu kabelových systém obsahuje knihovnu elektrických kabeláží, 
svazk, konektor, zásuvek a dalších normalizovaných díl. Ukázky SolidWorks 









             Obr. 1.1 SolidWorks Routing
          Obr. 1.2 SolidWorks Routing
    
SolidWorks lze použít v procesním inženýrství mimo jiné aplikace i pro potrubní 
systémy. Problematika konstrukce vybraných prvk potrubních systém je probírána 
v kapitole 2. 
1.2 Uživatelské prostedí systému SolidWorks 
Díly, sestavy i výkresy vytváené v této práci byly modelované ve verzi systému 
SolidWorks 2006. Nejnovjší verze SolidWorks 2008 dostála grafických úprav, 
avšak princip a funkce zstávají stejné. Na obr. 1.3 jsou vidt ti základní roviny, ve 









SolidWorks 2006 je graficky shodný s verzemi 2005 a 2007. 
                Strom FeatureManageru   Základní roviny   Stavový ádek 
    Orientace souadného systému   Grafická plocha 
Obr. 1.3 Pracovní plocha SolidWorks 2006
Na obr. 1.4 jsou znázornny nástroje z panelu nástroj Skica, Prvky, Sestavy, 
Výkresy, Popisy. 
   
   
   
   
   
Obr. 1.4 Panely nástroj
Tlaítko pro zobrazení ConfigurationManageru 
Tlaítko pro zobrazení FeatureManageru 









SolidWorks 2008 se na rozdíl od pedchozích verzí  liší hlavn v novém grafickém 
zpracování uživatelského prostedí (viz obr. 1.5 a obr. 1.6.) a navíc je obohacen o 
nkolik nových funkcí. 
Obr. 1.5 Grafické prostedí SolidWorks 2008 pi modelování






V procesním inženýrství se asto modelují vzduchotechnické prvky jako jsou 
potrubí kruhové, potrubí tyhranné, pechod z kruhového potrubí na tyhranné, 
rozboky. 
Tato kapitola se vnuje konstrukci pechodu z kruhového profilu na tyhranný a 
jeho jednotlivým ástem, viz obr. 2.1. Jsou jimi: samostatný pechod, lem kruhový, 
lem tvercový, píruba kruhová, píruba tvercová.  
      Obr. 2.1 Pechod kruh-tverec
Ped zahájením modelování každého dílu je poteba zmnit v nastavení 
SolidWorks jednotky hmotnosti z gram na kilogramy. To lze provést v hlavním 
menu Nástroje – Možnosti – Vlastnosti dokumentu – Jednotky - Vlastní systém 
jednotek. 
2.1  Pechod 
Konstrukce vlastního pechodu z kruhového profilu na tvercový byla pi ešení této 
práce zcela zásadní a lze ji vytvoit ve dvou krocích: 
 konstrukce vlastní geometrie bez tabulky variant 
 konstrukce s tabulkou variant 
Výhody a nevýhody obou zpsob shrnuje tab. 1. 
Tab. 1 Výhody a nevýhody variant konstrukce pechodu 
 1. Konstrukce vlastní geometrie   
     bez tabulky variant 
2. Konstrukce s tabulkou variant 
výhody Snadná a rychlá úprava na 
požadované rozmry 
V jednom souboru je knihovna 
díl rzných rozmr
nevýhody - Konstrukce je asov náronjší 
Pro konstrukci pechodu lze použít nástroj Plechové spojení profil. 
Požadavky a zpsob práce s tímto nástrojem jsou popsány v manuálu. Aby vytvoení 
dílu pechodu bylo úspšné (viz. obr. 2.2), je poteba respektovat níže uvedená 







     Obr. 2.2 Správný tvar pechodu             Obr. 2.3 Nesprávný tvar pechodu 
Pi konstrukci se používají bžné postupy skicování, kótování, atd. Aby bylo 
dosaženo tvaru, který odpovídá reálnosti a zpsobu výroby, je nutné dodržet tyto 
zásady: 
- Pro nástroj Plechové spojení profil musí být skica kruhové ásti vytvoena 
jako tverec s velkým zaoblením hran a skica tvercové ásti musí mít malé 
zaoblení hran (volí se o 1mm vtší než je pedpokládaná tlouška plechu). 
Kdyby tomu tak nebylo, SolidWorks by provedl plechové spojení jako na 
obr. 2.3.  
- pro nástroj Plechové spojení profil a pozdjší rozvin je nezbytné jednu 
stranu v její polovin perušit (viz. obr. 2.4 a obr 2.5), mezera bude osov
symetrická a její velikost bude adekvátní rozmrm pechodu a velikosti 
svaru, který bude do mezery umístn 
- tam, kde je to možné, je vždy doporueno využívat symetrie modelu. 
Symetrie usnadní práci, zlepší pehlednost a zmenší poet kót. 
Pi konstrukci pechodu pomocí plechového spojení profil je poteba dodržovat níže 
uvedená pravidla: 
- bžným zpsobem (viz. manuály) se vytvoí skici 
- pro nástroj Plechové spojení profil je zapotebí spojitá kivka bez ostrých 
hran 
- protože se jedná o symetrickou souást je výhodné tuto symetrii zajistit 
následujícím zpsobem: 1. vytvoí se osy symetrie obdélníku, 2. do prniku 
os symetrie se vloží bod a tento bod se sjednotí s poátkem souadného 
systému 
  





- cílem je na základ zmny hlavních rozmr, které u pechodu jsou, zmnit 
celou geometrii. K tomu lze použít ízené kóty. 
- pro ízené kóty je poteba vytvoit rovnice pro rozmry, které mohou být 
ízené rozmry jinými. Bez rovnice se ponechají pouze jedna strana tverce, 
polomr zaoblení a šíka mezery pro svar. 
Ukázka principu rovnic na píklad rozmru tvercové strany 200x200 (viz. 
obr. 2.6): 
- rozmr 200 je odkázán na kótu 200 
Obr. 2.6 Okna pro vytváení rovnic
- z panelu nástroj Referenní geometrie se vytvoí nová rovina rovnobžná 
s rovinou tvercové skici. V této rovin se velkým zaoblením vytvoí ze 
tvercové skici tém kruhová skica. 
- opt se využívá co nejvíce symetrie 
- velikost bude totožná s velikostí mezery u tvercové skici 
- vytvoí se rovnice a bez nich se ponechá pouze jedna vzdálenost protilehlých 
ploch, šíka mezery pro svar a vzdálenost mezi mezerou a zaoblením (tuto 
vzdálenost požadujeme co nejmenší, avšak musí v konstrukci být, aby nám 
SolidWorks správn vytvoil prvek plechové spojení profil). 
Princip rovnic na píklad kruhové skici o prmru 100mm (viz .obr. 2.7): 
- rozmr 100 je odkázán na kótu 100 





Obr. 2.7 Okna pro vytváení rovnic  
- pro nástroj Plechové spojení profil je nutno vybrat ob skici, zvolit tloušku 
plechového spojení a smr tloušky materiálu (viz. obr. 2.8). Smr se volí 
opaný (tj. smrem dovnit) z dvodu rozmr normalizovaných tvercových 
a kruhových pírub. 





Nyní je hotová konstrukce geometrie pechodu a dále budou vytváeny konfigurace 
do uživatelem požadovaných rozmr: 
- napíšeme nebo zapamatujeme si jména kót, které urují: prmr kružnice, 
stranu tverce, vzdálenost pomocné roviny skici tverce od roviny kružnice a 
tloušku plechového spojení profil
- konfiguraní tabulka se vloží z hlavního menu Vložit – Konfiguraní tabulka 
– Vytvoit automaticky (viz. obr. 2.10) a jména kót urující dané parametry 
vybereme (viz. obr. 2.9). Dále se s konfiguraní tabulkou pracuje jako 
s tabulkou v Excelu (viz. obr. 2.11). 
Obr. 2.9 Výbr názv kót pro použití v konfiguraní tabulce 
- do prvního sloupce konfiguraní tabulky se uvádí názvy konfigurací a do 
dalších hodnoty k píslušným jménm kót. Názvy se uvádjí ve tvaru 
Ø100/200x200-400 (D/AxB-C), piemž údaj A udává prmr kruhové 
strany pechodu, údaj AxB udává délky hran tyhranné strany pechodu a 
údaj za pomlkou udává délku pechodu. Do Excelu však nelze vložit znak 





            
Obr. 2.10          Obr. 2.11 Konfiguraní tabulka         Obr. 2.12 Okno  
Vložení konfig.               ConfigurationManageru
tabulky                                                                                                           
      
- nov pidané konfigurace se zobrazí v ConfigurationManageru (viz. obr. 
2.12) a rzné rozmrové varianty pechodu jsou na obr. 2.13. 
  
Obr. 2.13 Možné varianty výsledných model pechod
  
Na co si dát pozor a nesprávný postup konstrukce: 
Je nutno dodržet výše uvedený postup tvorby jednotlivých skic. Pi zámn krok
dojde k peurení skici. Nap. kdyby byly pi tvorb tvercové skici narýsovány 
nejprve osy symetrie a poté zaobleny hrany, tak bude skica peurená. Všechny skici 
musí být pln urené (viz. obr. 2.14). Podurené skici jsou modré (viz. obr. 2.15) a 





                 
Obr. 2.14      Obr. 2.15      Obr. 2.16 
Pln urená skica        Podurená skica     Peurená skica 
2.2  Pechod tvoený dvma shodnými polovinami 
V pípad velkých rozmr pechodu je zapotebí jej vyrobit ze dvou díl. 
Konstrukce poloviního pechodu (viz. obr. 2.17) je tém totožná s konstrukcí 
pechodu z jednoho dílu, avšak tvercová i kruhová skica bude oíznuta o uritou 
vzdálenost od osy symetrie z dvodu mezery pro svar. 
Obr. 2.17 Postupné vytváení poloviního pechodu  
2.3  Lemy 
Další ásti, které tvoí sestavu pechodu (viz. obr. 2.1), jsou kruhový lem a tvercový 
lem.  
 kruhový lem je zapotebí pro navázání kruhové ásti pechodu na kruhovou   
    pírubu 
 tvercový  lem je zapotebí pro navázání tvercové ásti pechodu na tvercovou   
    pírubu 
Pi konstrukci se postupuje obdobným zpsobem jako v pedchozím pípad. Pro 
tvorbu se však použije jiný typ nástroje. Místo plechového spojení profil se použije 
nástroj Základní plech/ouško (viz. obr. 2.18 a obr. 2.19). Vnjší rozmry jsou voleny 





Obr. 2.18 Okno pro nástroj Základní plech/ouško pi modelování kruhové píruby 





2.4  Píruba kruhová 
Kruhová píruba (viz. obr. 2.21) je normalizovaný prvek, který se používá k montáži 
sestavy ke zbývajícím ástem potrubního systému. Díky normalizovaným rozmrm 
pírub je zajištna kompatibilita mezi výrobky od rzných výrobc. Norma udává 
vnitní prmr a šíku píruby, poet dr, jejich velikost a velikost roztené kružnice, 
na které leží (viz. tab. 2, obr. 2.20). Neudává tloušku, která je volena 10 mm. Tato 
tlouška je i hojn využívána v prmyslové praxi. 
Tab. 2 Pipojovací rozmry kruhových pírub [5]               Rozmry v mm 
D D1 b d n D D1 b d n 
80 110 630 680 12 16 












160 195 1120 1190 
24 
180 215 1250 1320 
200 235 1400 1470 60 
225 260 30 1600 1670 
32 


























Pednostn se používají rozmry zvýraznné tun. 
  
         Obr. 2.20 Rozmry kruhových pírub              Obr. 2.21 Kruhová píruba 
   
Konstrukce obdobných díl, ve kterých se využívá kruhového pole dr, pedstavuje 






2.5  Píruba tvercová 
tvercová píruba (viz. obr. 2.22) je normalizovaný prvek, který je používán k 
zakonení prvk tvercových prez. Normalizován je i obdélníkový tvar pírub, 
avšak v této práci jsou ešené pouze tvercové píruby. Norma udává vnitní rozmry 
píruby, její šíku, poet dr, jejich velikost a velikost rozteného obdélníka, na 
kterém díry leží (viz. tab. 3, obr. 2.23). Tlouška píruby je volena opt 10mm. 
Modifikace tvercových pírub na obdélníkové je velice jednoduchá. Staí pouze 
odstranit rovnici strany tverce, která je ízena druhou stranou tverce a kótu urující 
rozmr této strany zahrnout do konfiguraní tabulky. 
     Obr. 2.22 tvercová píruba 





Tab. 3 Pipojovací rozmry tyhranných pírub [5]               Rozmry v mm 
Pednostn se používají rozmry zvýraznné tun. Údaje vpravo od lomící áry 
platí pro lehké provedení. Maximální pomr stran A:B = 4:1 [5]. 
Existuje nkolik zpsob jak vytvoit díry. Na rozdíl od kruhové píruby, kde díry 
jsou umístny symetricky, je v pípad tyhranných pírub rozmístní dr 





poteby tvorby výkresové dokumentace se jako schdný ukázal následující postup 
založený na poli ízeném tabulkou (viz. obr. 2.24). 
- nejprve je nutno vytvoit knihovnu pírub s jednou dírou, v jejímž stedu bude 
bod a v tomto bod nový souadný systém. Od nového souadného systému 
se odvíjí souadnice pole ízeného tabulkou. Umístní díry odpovídá norm a 
je ízeno konfiguraní tabulkou. 
- z hlavního menu se zvolí Vložit – Pole – Pole ízené tabulkou. Jako souadný 
systém bude zvolen nový souadný systém a vybraným prvkem bude díra. 
Dále budou zadávány XY souadnice, do kterých budou díry umístny. Pro 
menší poet zadávaných souadnic jsou souadnice voleny na jedné ose 
nulové a na druhé dle požadovaných rozmr a naopak (viz. obr. 2.24). Nap. 
(x, 0) nebo (0, y). Tímto se vytvoí polovina požadovaných dr a druhá 
polovina se zkopíruje zrcadlením podle roviny symetrie (viz. obr. 2.25). 





Obr. 2.25 Vložení úhlopíné roviny symetrie 
Díry vytvoené polem ízeném tabulkou se projeví ve všech konfiguracích a pi 
pepnutí na jinou konfiguraci SolidWorks ohlásí chybu modelu. To proto, že nemže 
udlat díry tam, kde není materiál. Proto je nutno ostatním konfiguracím vytvoené 
pole dr odebrat následovn: 
- ve FeatureManageru ve vlastnostech pole ízeného tabulkou se zatrhne 
možnost Potlaený a z roletové nabídky se vybere Vybrané konfigurace 
(Specify Configurations), dále se oznaí všechny konfigurace krom aktuální, 
se kterou se pracuje. Nyní je pole dr pouze v aktuální konfiguraci a 
v ostatních je píruba s jednou dírou. Pi pechodu na další konfiguraci se 
vytvoí nové pole dr a postup zrcadlení a skrývání se opakuje. 
   
Píruby do rozmru 200mm je možné vytváet lineárním polem, protože roztee 
jejich dr jsou symetrické. 
Díly vytvoené v této kapitole slouží ke kompletaci sestavy pechodu, která je 






V této kapitole budou z vymodelovaných díl vytváeny ti druhy sestav. Dva 
jsou normalizované, jsou tém totožné a liší se pouze v použitém pechodu (první 
pechod bude z jednoho kusu a druhý bude tvoen dvma shodnými polovinami). 
Tetí druh sestavy není normalizován. 
Každý díl, tj. pechod, lem, píruba obsahuje nkolik rozmrových modifikací 
definovaných konfiguraní tabulkou. Pi vytváení sestavy pechodu jako celku (viz. 
obr. 3.1), uživatel zvolí hlavní souást – pechod a k ní vybere další ásti. Lze 
používat pouze díly a jejich konfigurace, které jsou již vytvoeny. V pípad že 
požadovaná konfigurace není, je poteba pidat novou konfiguraci. Platí zásada, že u 
již vytvoených konfigurací se nesmí mnit žádný rozmr. Dvodem je projevení 
této zmny do všech sestav, kde je použita tato konfigurace. 
Všechny sestavy musí mít na vnjších okrajích body (viz. obr. 3.3), které budou 
sloužit jako pípojné pi konstrukci potrubních systém. Ped zahájením modelování 
sestav je poteba zmnit jednotky hmotnosti z gram na kilogramy. 
  Obr. 3.1 Sestava pechodu 
3.1 Normalizovaná sestava 
V této sestav je pechod tvoen jedním plechovým dílem. 
Postup konstrukce: 
- jako první díl bude vložen pechod. První díl je pevný a ostatní lze vi nmu 
posunovat. 
- rozmrové konfigurace ostatních díl (lem a pírub) jsou voleny s ohledem 
na rozmry pechodu 
- pro pehlednost je vhodné vložit nejprve lemy, zavazbit je k pechodu a poté 
vložit a zavazbit píruby 
- u vazeb je výhodné sjednocovat základní roviny jednotlivých díl (viz. obr. 
3.2) nebo urovat vzdálenosti mezi nimi, nikoliv používat vazby mezi 
hranami i povrchy. Kdyby byly vazby provedeny nesprávn, mohlo by dojít 
pi zmn konfigurace sestavy k umístní nkterých díl na místa, kam 





Obr. 3.2 Sjednocování základních rovin díl v sestav vazbami
- délka zasunutí lemu do píruby je rovna polovin tloušky píruby (v našem 
pípad je to 5mm) 
- píruby jsou orientovány tak, aby pípojné body byly na vnjších okrajích 
sestavy (viz. obr. 3.3) 
            Obr. 3.3 ez sestavy s viditelnými  
            pípojnými body pro potrubní soustavy 
- nyní je vytvoena základní konfigurace a další budou vytváeny 
v ConfigurationManageru pomocí zmny vybraných konfigurací díl
vložených do sestavy (viz. obr. 3.4). Název konfigurace bude takový, aby 





Obr. 3.4 Výbr rozmrových konfigurací jednotlivým dílm v sestav
Možné varianty sestav jsou na obr. 3.5. 
Obr. 3.5 Ukázka variant rozmr sestav pechod
   
Obdobným zpsobem je vytváena sestava, ve které je pechod tvoen dvma 
shodnými polovinami. 
Datový soubor normalizované sestavy by ml být uzamen proti úpravám a umístn 
na síových discích školy i organizace. Za rozmrovou správnost ruí zodpovdné 
osoby. 
3.2  Nenormalizovaná sestava 
Pokud je poteba vytvoit sestavu s nestandardními rozmry, musí si konstruktér 
uložit do pracovního adresáe v PC sestavu normalizovanou a poté na ní provádt 
potebné úpravy. 






Tato kapitola se zabývá výkresovou dokumentací díl a sestav, která je potebná 
pro jejich vyrobení. Snahou je vytvoit výkresy tak, aby se pi zmn rozmrové 
konfigurace dílu nebo sestavy, co nejvíce kót a vlastností zmnilo automaticky, 
docházelo k automatickému vytváení kusovníku, atd. Jedná se o zefektivnní a 
zrychlení práce. 
Typy výkres jsou: 
• výkres montážní sestavy – obsahuje informace pro sestavení, pozice, hlavní kóty,   
   kusovník 
• výkres jednotlivých souástí – detaily (nkdy je pro pehlednost souástí sestavy –   
   umístný na jednom výkresu) 
• rozvin 
• šablona v mítku 1:1 
4.1  Výkres montážní sestavy 
Výkresová dokumentace sestavy (viz. píloha 1) je potebná pro správné sestavení 
jednotlivých díl v sestav. 
Výkres sestavy obsahuje:  
• 3D pohled – pro názornost 
• hlavní rozmry sestavy 
• pozice a kusovník 
• pípojné rozmry 
• vzájemnou polohu jednotlivých díl
Postup tvorby výkresu sestavy: 
- výkres je možno použít klasický, daný systémem SolidWorks nebo dle vzoru 
ÚPEI. S typovým výkresem ÚPEI je to komplikovanjší, protože se nejprve 
musí otevít jeho prázdná šablona (má píponu DRWDOT), poté vytvoit 
výkres a nakonec uložit pod výkresovou píponou DRW.  
- poté se vloží potebný poet pohled
- skryté hrany pohled je nutno zobrazit jako viditelné 
- vloží se 3D pohled modelu 
- okótují se hlavní rozmry v pohledech 
- osy symetrie je možno vložit pes panel nástroj Popisy – Stedová znaka
- v místech spojení píruby, lemu a pechodu se vloží detailní pohled a zakótují 
se potebné rozmry 





  Obr. 4.1 Knihovna znaek svar    Obr. 4.2  Možnosti popis svar
- další nedílnou souásti výkresu sestavy je kusovník (viz. obr. 4.3). Pedem 
pipravená šablona kusovníku se vloží z hlavního menu Popisy – Tabulky.
V ideálním pípad, pokud je model i výkres správn vytvoen, SolidWorks 
vyplní obsah kusovníku automaticky. Pi požadavku zobrazení jiných 
vlastností ve sloupcích kusovníku se zmna provede výbrem spodního ádku 
daného sloupce, v PropertyManageru se vybere Vlastnosti sloupce a poté se 
zvolí z roletové nabídky nová vlastnost, která se má ve sloupci zobrazovat. 
Obr. 4.3 Kusovník 
Pi tvorb výkresu sestavy je snaha, aby byl výkres co nejvíce univerzální. Tj. 
aby pi zmn rozmrové konfigurace sestavy se co nejvíce vlastností a kót 
zmnilo automaticky. Všechny zmny automaticky provést nelze, tudíž koncový 
uživatel musí výkres revidovat, pop. upravit. Rozmry je nutno zaokrouhlit na 
celé milimetry. 
4.2 Rozvin 
Tento výkres (viz. píloha 2) obsahuje všechny náležitosti, jaké má technický výkres 
mít (tj. všechny rozmry, rohové razítko, rámeek). 
Postup tvorby výkresu: 
- vybere se model pechodu  a v PropertyManageru v okn Orientace pohledu
je nutno zatrhnout Rozvinutý tvar a obrátit smr pohledu 
- konfigurace pechodu použitelné pro výkres jsou nabízeny v okn





- rozvin se umístí ve vhodném mítku na výkres 
Obr. 4.4 Možnosti vložení pohled modelu do výkresu 
- do rozvinu plechu je nutno doskicovat áry ohybu (pozn. nové verze 
SolidWorks již áry ohybu zobrazují automaticky) 
- kolem hran rozvinu se nakreslí a okótuje obdélník, který znázoruje rozmry 
polotovaru (viz. obr. 4.5) 
- protože kruhovou ást rozvinu systém vytvoí jako krátké segmenty, které 
nelze zakótovat, budou nahrazeny obloukem. Nejprve je nutné vytvoit sted 
oblouku následujícím zpsobem: 
-  z roh na krajích plkruhové ásti se vedou pímky pod libovolným úhlem 
-  pímce se pidá vztah rovnobžný s hranou, s jehož rohu vychází. To samé     
    platí i pro druhou pímku. 
-  do prseíku pímek se vloží bod. Tento bod je stedem polomru kruhové   
    ásti rozvinu. ásti pímky, které se nacházejí za bodem, se  
   oežou. 
- vzdálenost mezi vytvoeným bodem a kruhovou ástí rozvinu se zakótuje 





    Obr. 4.5 ástený výkres  
    rozvinu 
- pro úpravy v razítku je nutno ve FeatureManageru vybrat Formát listu – 
Upravit formát listu , nyní je možno provádt zmny a doplovat údaje (nap. 
jméno autora výkresu) 
- úpravy v razítku lze zakonit výbrem ve FeatureManageru Formát listu – 
Upravit list 
Výkres rozvinu pechodu je univerzální. Staí vybrat jinou rozmrovou konfiguraci 
pechodu a všechny rozmry s kótami se zmní na aktuální hodnoty. Poté staí jen 
upravit mítko tak, aby se rozvin vešel na zvolený formát výkresu a pípadn
posunout kóty na vhodná místa tak, aby se nekížily. Všechny rozmry je nutno 
zaokrouhlit na celé milimetry. 
4.3  Šablona v mítku 1:1 
Výkres rozvinu v mítku 1:1 (viz. píloha 3) slouží jako šablona u složitjších 
rozvin, které je obtížné celkov zakótovat. Tato šablona se pi výrob piloží 
na plechový polotovar, obkreslí požadovaný tvar a poté se na dílenské technice 
vyrobí pechod. Razítko se umisuje do blízkosti stedu. Šablona nemá okraje, ani 
rámeek. 
Postup tvorby výkresu: 
- rozvinutý pohled uživatelem požadované rozmrové konfigurace pechodu se 
vloží do šablony výkresu 1:1 a obrátí se smr pohledu 
- pohled se umístí do levého spodního rohu 
- jelikož šablona výkresu ve formátu 1:1 má rozmry 3000x1500 mm, je nutno 
upravit formát na rozmr odpovídající rozmrm šablony. Pro informaci o 
rozmrech je nutno vytvoit kóty, podle tchto rozmr zmnit velikost listu 





- razítko se posune doprosted tak, aby bylo uvnit obrysu rozvinu. Musí se 
posunout i logo ÚPEI, které se neposouvá s razítkem automaticky. Posunutí 
lze provést pes úpravu formátu listu. 
- do razítka se doplní potebné údaje a úpravy formátu listu se ukoní 
Výkres šablony rozvinu není univerzální. Dle potebné rozmrové konfigurace 







5 VZDUCHOTECHNICKÉ POTRUBÍ 
Vzduchotechnické potrubí se vyrábí pevážn ocelové z pozinkovaného nebo 
erného plechu a v poslední dob i plastové. Ocelové potrubí je rozdleno do tech 
skupin. První skupina je urena pro vtrání a klimatizaci, další dv jsou urené do 
tžkých provoz, v nichž je dopravováno njaké médium. 
5.1  Ocelové  potrubí 
Vzduchotechnické ocelové potrubí je normalizováno podle normy ON 12 0007 ve 
tech skupinách (viz. tab. 4): 
 Potrubí skupiny I je ureno pro vtrání, klimatizaci a odsávání vzdušnin bez   
    mechanických a chemických pímsí do teploty 80°C, rychlosti vzdušniny do  
   12 m·s-1, pro statické tlaky v rozsahu -500 až +1000 Pa. 
 Potrubí skupiny II je ureno pro odsávání vzdušnin s mírn abrazivními pímsemi  
   do teploty 300°C a v rozsahu statických tlak ±6 kPa. 
 Potrubí skupiny III je ureno pro odsávání vzdušnin s abrazivními pímsemi a  
    nízkotlakou pneumatickou dopravu do teploty cca 350°C v rozsahu statických  
    tlak ±6 kPa. 
   Tab. 4 Minimální tloušky stn potrubí [5]             Rozmry v mm 
Skupina I Skupina II Skupina III 
rozmr tlouška mm rozmr tlouška mm rozmr tlouška mm 
  kruh. tyhr.   kruh. tyhr.   kruh. tyhr. 
do 250 0,6 0,6 do 400 1,0 1,0 do 200 2 3 
250-400 0,6 0,7 450-1000 1,5 1,5 225-1000 3 3 
450-500 0,8 0,7 1120-2000 2,0 2,0     1120 3 4 
560-710 0,8 0,8 2240-2500 2,5  1250-2500 4 4 
800-1600 0,8 0,9          
1800-2000 1,3 1,0             
Rozmr u kruhového potrubí je jeho prmr, u tyhranného rozmr delší strany. 
5.2  Plastové potrubí 
Vzduchotechnické potrubí z plast je ureno jen pro vtrání a klimatizaci. Nachází 
stále vtší uplatnní ve všech oblastech prmyslové výroby. Mezi hlavní pednosti 
patí dlouhodobá životnost, zaruená chemická odolnost vi všem bžným 
kyselinám, agresivním parám a parám s velkým obsahem vlhkosti. Nevýhodou je 
délková roztažnost vlivem tepla, proto se v provozech s velkými teplotními rozdíly 
vkládají kompenzátory délkové roztažnosti. Vzduchotechnické rozvody z plast se 
ve srovnání s kovovými rozvody vyznaují celkov nižším aerodynamickým 





6 VÝUKOVÁ VIDEA 
Ke tvorb výukových videí, která budou použita jako podklady pro výuku 
SolidWorks v oboru procesní inženýrství, byly použity programy CamStudio a 
VirtualDub. Je zapotebí ped zahájením práce s tmito programy vnovat pozornost 
jejich nastavení. Ke každému konstruknímu celku (nap. píruba, sestava) se 
vztahuje jedno výukové video. 
6.1  Program CamStudio 
CamStudio (viz. obr. 6.1) je velice jednoduchý program, který ukládá videa 
do formátu AVI. Jeho výhoda je, že zabírá málo místa (pouze 1,3MB) a je voln ke 
stažení (nap. z  www.stahuj.cz). 
Ped první prací je poteba tento program nastavit (viz. obr. 6.2) tak, aby ukládaná 
videa mla dostatenou kvalitu zobrazení, zabírala co nejmén místa a byla 
kompatibilní s bžn dostupnými pehrávai a programy pro úpravu videí. 
   Obr. 6.1 Hlavní okno programu    Obr. 6.2 Nastavení programu CamStudio 
   CamStudio   
       
Nastavení: 
- snímanou oblastí bude celá plocha monitoru (Full screen) 
- kvalita ukládaného videa 100% 
- videokodek pro ukládání videa je doporueno zvolit ffdshow Video Codec – 
ten zajistí výborný pomr mezi kvalitou a velikostí ukládaného videa, 
kompatibilitu s vtšinou pehráva a programy pro stih videa. Nastaven 
bude na rychlost datového toku 3000 kbps a v políku kodér (Encoder) bude 
vybrán formát DivX 3 (viz. obr. 6.3) 
- snímání obrazu každých 60 ms (políko Capture Frames Every), tj. 16,6 





- poet pehrávaných snímk za 1 sekundu je nutno nastavit na 23 (políko 
Playback Rate), toto nastavení zajistí rychlejší pehrávání videa než bylo 
ukládáno, ímž se zvýší pehlednost pro koncového uživatele videí 
- ostatní nastavení programu bude ponecháno beze zmn 
       Obr. 6.3 Nastavení kodek v programu CamStudio 
Pro tvorbu videí je poteba program spustit, minimalizovat do lišty a ovládat 
funkními klávesami F8, F9, F10. 
F8  – slouží pro spuštní nahrávání a pro pauzování 
F9  – slouží k ukonení nahrávání a jeho uložení, zárove je uživatel vyzván    
    k urení názvu videa a složky pro umístní 
F10  – slouží ke stornování nahrávání 
V pípad poteby úpravy vytvoených videí je možno použít program VirtualDub. 
6.2  Program VirtualDub 
VirtualDub je program pro práci s videem ve formátu AVI. Obsahuje mnoho 
nástroj, avšak k úelm této práce byl použit pouze k vymazání nevhodných snímk
z videa a k jeho optovnému uložení. 
Nastavení: 
- v záložce Video – Compression (viz. obr. 6.5) je doporueno vybrat kodek 
pro ukládání videa ffdshow Video Codec a to z dvod uvedených 
v nastavení programu CamStudio 
Pi práci s videem je poteba naíst video urené k úprav (záložka File – Open video 
file). Mezi jednotlivými snímky se posouvá šipkami nebo kurzorem myši. Snímky 
urené k vymazání je možno vymazat klávesou DEL. Pro pípadné vymazání delších 
úsek jsou používány ikony pro oznaení zaátku a konce oblasti urené k vymazání 
a následné (viz. obr. 6.4) stisknutí klávesy DEL. 





Obr. 6.5 Okno programu VirtualDub
Pro uložení upraveného videa stiskneme klávesu F7 nebo v záložce File vybereme 
nabídku Save as AVI. 
6.3 Seznam výukových videí 
Výuková videa vytvoená jako souást této práce jsou na piloženém CD. Mimo 
výuková videa obsahuje CD i pehrávae video soubor, kodeky, programy 
CamStudio a VirtualDub. 
Obsažená videa: 
- Pechod 
- Pechod poloviní 
- Lem kruhový 
- Lem tvercový 
- Píruba kruhová 
- Píruba tvercová 
- Sestava 
- Sestava ze 2 shodných polovin 
- Sestava – kótovatelná 
- Výkres rozvinu 
- Výkres šablony 






Pedmtem práce bylo popsat problematiku modelování vzduchotechnického 
pechodu z kruhového profilu na tyhranný v systému SolidWorks, vytvoit 
knihovnu díl a dále vytvoit podklady pro výuku SolidWorks v oboru procesní 
inženýrství. Tento pechod se využívá u potrubních systému v procesním inženýrství. 
Vytvoen byl 3D model a výkresová dokumentace.  
Úvodní ást této práce je zamena na popis systému SolidWorks, jeho funkcí, 
nástroj a variant. V procesním inženýrství všechny možnosti systému SolidWorks 
nevyužijeme, avšak je dležité vdt, že existují. 
V kapitole 2 je ešena problematika modelování pechodu a díl s ním 
souvisejících (lemy a píruby). Obecn byly analyzovány rzné zpsoby vytvoení 
hlavního dílu – pechodu – s ohledem na reálnost a možnost tvorby rozvinu. 
Z rzných možností byl doporuen zpsob, který používá v systému SolidWorks 
nástroj Plechové spojení profil. Nejdležitjším poznatkem pi modelování dílu 
pechodu je nutnost vytváet kruhovou ást pechodu jako tvercovou s velkým 
zaoblením. Kdyby tomu tak nebylo, SolidWorks by pi spojení kruhu a tverce 
vytvoil jiný tvar pechodu, než požadujeme. Dále byl modelován kruhový lem, 
tvercový lem, kruhová píruba a tvercová píruba. 
V kapitole 3 jsou popisovány varianty vytváení sestav. ešeny byly ti druhy 
sestav, z nichž první i druhý obsahuje knihovnu díl s normalizovanými rozmry  
a tetí je nenormalizovaný. Koncový uživatel mže mnit rozmry dle jeho 
požadavk. Aby mohla být sestava pechodu použita pro trasování potrubních 
systém, je nutné, aby mla na vnjších okrajích pípojné body. 
Kapitola 4 se vnuje výkresové dokumentaci díl a sestav. Zde je snaha, aby 
výkresy byly co nejvíce univerzální. Tzn. aby se pi zmn konfigurace díl nebo 
sestavy automaticky zmnily kóty. Absolutní univerzálnosti se nepodailo docílit, 
tudíž je nutno nkteré kóty dlat se zmnou konfigurace opakovan. Nejvíce runích 
úprav je u výkresu sestavy. 
V závru práce je pojednáno o materiálech pro vzduchotechnické potrubí, o 
výukových videích sloužících k výuce SolidWorks v oboru procesní inženýrství a 
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Píloha 3  Výkres šablony 
